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Modes guid es dans un milieu strati e perturb e
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	
 PALAISEAU
De la meme maniere que lon parle d electronique int egr ee on peut parler doptique int egr ee Cest de ce
domaine que la pr esente  etude tire ses motivations physiques Nous nous int eressons a des guides dondes
strati es qui ont un indice de r efraction invariant dans la direction de propagation on parlera donc de
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Fig  Pro l dindice nx  x  dun
guide optique integre
avec n  n   n   n    ou n  sup
xR 
nx et Ox la direction de propagation
La perturbation du milieu strati e sut pour observer a certaines fr equences des ondes guid ees plus ou
moins conn ees dans la bande dindice fort et au voisinage de la perturbation Ces guides ont d eja  et e
le sujet d etudes num eriques 	 mais de peu d etudes th eoriques Les problemes rencontr es pr esentent
des analogies avec ceux que pose lhydrodynamique navale ce qui permet des  echanges fructueux
Un mode est une solution non nulle des  equations de Maxwell de la forme suivante 





ou c est la vitesse de la lumiere dans le vide k le nombre donde  la constante de propagation du mode
vitesse de phase v  kc

 E le champ  electrique H le champ magn etique
Ce mode est dit guide sil se propage sans satt enuer ie  k    R  et si l energie transverse est nie
ie  E H  L R  




u  H R    u  
    R   tel que 
 u  k n u    u   sur R  
ou u d esigne une composante transverse quelconque du champ  electromagn etique
Il sagit donc de r esoudre un probleme bidimensionnel de valeurs propres En eet    est valeur
propre de lop erateur Ak d eni par Aku   u  k n u qui d epend du milieu de propagation par le
prol dindice n et de la fr equence de londe par le nombre donde k Pour un prol dindice nx  x 
donn e on cherche les courbes de dispersion qui a k associent mk mieme valeur propre de Ak 
Pour d eterminer les valeurs propres de Ak nous utilisons le principe du minmax qui sapplique aux
op erateurs autoadjoints born es inf erieurement Il permet de caract eriser les valeurs propres situ ees en
dessous du spectre continu
Pour d eterminer le spectre continu de Ak on calcule celui de lop erateur correspondant a lindice non
perturb e nx  x  En eet une perturbation du prol dindice localis ee dans un compact ne modie
pas le spectre continu Ceci vient du fait qualors lop erateur associ e a lindice perturb e ne diere du

pr ec edent que par un op erateur qui lui est relativement compact En utilisant la transform ee de Fourier
on peut montrer que 
Th eoreme  
Le spectre continu de Ak est lintervalle k  ou












k est la premiere valeur propre de lop erateur associ e au guide plan monodimensionnel dindice n
quand elle existe Sinon k   k n   
k
 k n   k n     k n    k n   
 R
r esolvante valeurs propres spectre continu
Fig  Recapitulation
Lencadrement suivant des valeurs propres  k n       k nous dit que la vitesse de phase du
mode v  kc





 cestadire quil ne peut pas se propager moins vite
quune onde plane dans un milieu dindice n ni plus vite quune onde plane dans le guide plan
Soit Nk le nombre de valeurs propres endessous du spectre continu
Th eoreme 	 
 Si n  n il ny a pas de mode guid e  Nk  
  k
	 Pour un guide sym etrique n   n    si n  n et n  n sur un ensemble de mesure non nulle il
y a au moins un mode guid e pour toute fr equence  Nk    k
 Pour un guide asym etrique on montre lexistence dune fr equence de coupure inf erieure endessous de
laquelle il ny a pas de mode guid e et endessus de laquelle il y en a toujours au moins un
A haute fr equence il y a une grande diversit e de situations et g en eralement Nk nest pas une fonction
croissante de la fr equence 
 Pour le guide repr esent e sur la g Nk est born e et non nul a haute fr equence
	 Si le guide est tel que n  n   Nk     	
k 

 Pour le cas suivant 
 g  
il ny a pas de mode guid e a haute fr equence  
K  R tel que si k  K Nk  

 Si on prend h  h il y en a un seul a haute fr equence
Conclusion 
Le fait davoir plus de trois couches ne semble pas aecter notablement les techniques de d emonstration
ce qui permettra de g en eraliser les r esultats pr ec edents
La discr etisation se trouve confront ee au probleme du milieu non born e qui pourra etre r esolu par la
m ethode de couplage  el ements nisrepr esentation int egrale ou celle des  el ements nis localis es d eja
exp eriment ee au Groupe Hydrodynamique Navale
Cette  etude est un pr eliminaire a l etude vectorielle des modes guid es dans les guides optiques int egr es
et fait lobjet dune collaboration avec le LETI Grenoble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